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Abstrak—Untuk mengetahui penyebab kemacetan 
kita perlu mendapatkan informasi yang akurat dari 
kamera pengawas lalu lintas. Namun, citra yang didapat 
terkadang memiliki noise sehingga perlu dihilangkan. 
Penelitian yang menggunakan gaussian filter untuk 
menghilangkan noise sudah banyak digunakan. Mulai 
dari matrix 3x3, 5x5, 7x7, dan 9x9. Pada penelitian ini 
akan mencari matrix pada Gaussian filter yang paling 
optimal. Untuk data sampel menggunakan data citra 
yang dihasilkan dari CCTV NTMC di depan pasar Cinde, 
Kota Palembang. Perancangan ini menggunakan gambar 
dinamis atau secara realtime, lalu melalui proses 
pengolahan citra dengan tahap grayscale. Selanjutnya 
dilakukan proses optimalisasi menggunakan program 
untuk mendapatkan nilai dan waktu proses pada matrix 
5x5, 7x7, 9x9. Sehingga bisa membandingkan matrix 
mana yang lebih optimal digunakan untuk mengurangi 
noise pada citra. 
 
Abstract—To find out the cause of congestion we need 
to get accurate information from the traffic surveillance 
camera. However, the image obtained has noise that needs 
to be removed. Research that uses gaussian filters to 
eliminate noise has been widely used. Starting from matrix 
3x3, 5x5, 7x7, and 9x9. In this study, we will look for the 
most optimal Gaussian filter matrix. For sample data using 
image data generated from CCTV NTMC in front of the 
Cinde market, Palembang City. This design uses dynamic 
images or in realtime, then through image processing using 
grayscale. Then the optimization process is done using a 
program to get the value and processing time on the matrix 
5x5, 7x7, 9x9. Improving can compare which matrix is more 
optimal to reduce noise in an image. 
 
Keywords— macet, cctv, Gaussian Filter, Image Processing, 
Noise, pengolahan citra digital 
 
I. PENDAHULUAN 
Kemacetan merupakan suatu masalah yang cukup 
merepotkan apabila tidak diketahui akar masalah nya. 
Terdapat kamera pengawas lalu lintas yang bisa dijadikan 
informasi untuk kita mengetahui penyebab kemacetan, Citra 
yang dihasilkan terkadang tidak memuaskan sehingga kita 
perlu mengeleminasi gerakan kecil dari objek yang dianggap 
sebagai noise. 
Tujuan dari penelitian ini untuk mengoptimalkan 
citra dari kamera pengawas NTMC yang kemudian bisa 
diakses oleh pengguna jalan secara real time. Hasil pencitraan 
tentu tidak sepenuhnya bagus karena masih ada bagian yang 
mengandung noise. Metode yang digunakan supaya kualitas 
gambar menjadi lebih bagus adalah Gaussian Filter. 
Penerapan algoritma Gaussian Filter nantinya akan 
menentukan matriks mana yang cocok untuk sebuah citra 
dalam mengurangi noise yang ada. 
II. METODOLOGI 
A. Citra Digital 
Citra digital dapat didefinisikan sebagai fungsi f(x,y) 
berukuran M baris dan N kolom, dengan x dan y adalah 
koordinat spasial dan amplitudo f di titik koordinat (x,y) 
merupakan intensitas atau tingkat keabuan citra pada titik 
tersebut. Nilai f(x,y) merupakan hasil kali dari jumlah cahaya 
yang mengenai objek (illumination) dan derajat kemampuan 
objek tersebut memantulkan cahaya (reflection). 
Nilai suatu irisan antara baris dan kolom matriks (pada 
posisi x,y) disebut dengan picture element, image element 
atau piksel. Sebuah piksel mewakili tidak hanya satu titik 
dalam sebuah citra melainkan sebuah bagian berupa kotak 
yang merupakan bagian terkecil citra. Suatu piksel memiliki 
nilai dalam rentang tertentu dari nilai minimum sampai nilai 
maksimum. Jangkauan yang digunakan berbeda-beda 
tergantung dari jenis warnanya. Namun secara umum, 
jangkauannya adalah 0 – 255 [1]. 
B. Pengolahan Citra Digital 
Pengolahan citra digital (Digital Image Processing) 
adalah sebuah disiplin ilmu yang mempelajari tentang teknik- 
teknik mengolah citra. Citra yang dimaksud disini adalah 
gambar diam (foto) maupun gambar bergerak (yang berasal 
dari webcam). Sedangkan digital disini mempunyai maksud 
bahwa pengolahan citra/gambar dilakukan secara digital 
menggunakan komputer. 
Secara matematis, citra merupakan fungsi kontinyu 
(continue) dengan intensitas cahaya pada bidang dua dimensi. 
Agar dapat diolah dengan komputer digital, maka suatu citra 
harus dipresentasikan secara numerik dengan nilai-nilai 
diskrit. Repersentasi dari fungsi kontinyu menjadi nilai-nilai 
diskrit disebut digitalisasi citra. 
Sebuah citra digital dapat diwakili oleh sebuah matriks 
dua dimensi f(x,y) yang terdiri dari M kolom dan N baris, 
dimana perpotongan antara kolom dan baris disebut piksel 
(pixel = picture element) atau elemen terkecil dari sebuah 
citra [2] 
(1)
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C. Citra Grayscale 
Untuk melakukan perubahan suatu gambar full 
color (RGB) menjadi suatu citra grayscale (gambar 
keabuan), metode yang umum digunakan, yaitu: 
(R + G + B)/3. ................ (2) 
dimana : 
R : Unsur warna merah 
 
Proses penapisan ini untuk penghalusan citra yang tampak 
sedikit lebih buram yang digunakan pada proses selanjutnya. 
Hal ini juga bertujuan untuk menghasilkan tepian citra yang 
sesungguhnya. Apabila proses ini tidak digunakan maka pada 
pendeteksian garis-garis yang halus juga akan terdeteksi 
sebagai tepian. Gaussian filter yang digunakan adalah filter 2 
dimensi dengan persamaan berikut: 
G : Unsur warna hijau 
B : Unsur warna biru 
Nilai yang dihasilkan dari persamaan diatas 
 
 
(4) 
1 
𝐺(𝑥, 𝑦) = 
2𝜋𝜎2 
𝑒 − 
𝑥2 + 𝑦2 
 
 
2𝜎2 
akan diinput ke masing-masing unsur warna dasar 
citra grayscale [3]. 
 
D. Konvolusi 
Konvolusi adalah operator matematika yang penting 
untuk banyak operator dalam image processing. 
Konvolusi menyediakan cara untuk menggabungkan dua 
array, biasanya untuk ukuran array yang berbeda, tetapi 
untuk dimensi array yang sama, menghasilkan array 
ketiga yang mempunyai dimensi yang sama. Konvolusi 
dapat digunakan dalam image processing untuk 
menerapkan operator yang mempunyai nilai output dari 
piksel yang berasal dari kombinasi linear nilai input piksel 
tertentu. 
Konvolusi citra adalah tehnik untuk menghaluskan 
suatu citra atau memperjelas citra dengan menggantikan 
nilai piksel dengan sejumlah nilai piksel yang sesuai atau 
berdekatan dengan piksel aslinya. Tetapi dengan adanya 
konvolusi, ukuran dari citra tetap sama, tidak berubah. 
Konvolusi memiliki dua buah fungsi f(x) dan g(x) 
yang didefinisikan sebagai berikut: 
  (3) 
yang dalam hal ini, tanda (*) menyatakan operator 
konvolusi dan peubah (variable) adalah peubah bantu [4]. 
E. Gaussian Filter 
Filter Gaussian sangat baik untuk menghilangkan noise 
yang bersifat sebaran nomal, yang banyak di jumpai pada 
sebaran citra hasil proses digitasi menggunakan kamera 
karena merupakan fenomena alamiah akibat sifat pantulan 
cahaya dan kepekaan sensor cahaya pada kamera itu sendiri. 
Gaussian Blur adalah Filter blur yang menempatkan warna 
transisi yang signifikan dalam sebuah image, kemudian
 membuat warna-warna pertengahan untuk 
menciptakan efek lembut pada sisi-sisi sebuah image. 
Gaussian blur adalah salah satu filter blur yang menggunakan 
rumus matematika untuk menciptakan efek autofocus untuk 
mengurangi detail dan menciptakan efek berkabut. Gaussian 
adalah istilah matematika yang diambil dari nama seorang 
matematikawan Jerman, Karl Friedrich Gauss [5]. 
dimana G(x,y) elemen matriks gauss di posisi (x,y), 
𝜋 = 22/7, e = 2.71828182846, σ ialah nilai standar 
deviasi (sigma) =1.[6] 
III. PERANCANGAN SISTEM 
A.  Image Filtering 
Sebelum melakukan proses pengolahan citra, gambar di 
ambil menggunakan kamera terlebih dahulu, gambar yang 
dihasilkan berasal dari rekaman siaran langsung kamera 
pengawas (CCTV) dari aplikasi NTMC TV milik iBOLZ [6]. 
Kemudian dipilih sampel baru dan dimasukkan ke dalam 
program. Sampel gambar yang digunakan waktu siang dan 
malam berasal dari kamera CCTV yang berada di pasar 
Cinde, Palembang. 
Setelah program berhasil melakukan input berupa 
gambar, selanjutnya masuk ketahapan pengolahan citra 
digital untuk pengskalaan (resize) suatu citra, grayscale, 
Gaussian filter. Setelah akan menghasilkan output berupa 
gambar yang telah melalui proses filterisasi menggunakan 
matriks yang cocok dengan citra tersebut. Gambar 1 adalah 
diagram perancangan sistem untuk pengolahan citra. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 Diagram Perancangan Pengolahan Citra Digital 
Pada proses Penentuan matrix, citra input yang 
digunakan merupakan keluaran proses pengolahan citra 
digital dan telah melewati tahap grayscale, Gambar 3 
merupakan contoh dari citra CCTV yang belum melalui tahap 
pengolahan citra grayscale. 
Kamera 
Pengolahan 
Citra Grayscale 
Gaussian 
Filter 
Output 
Hasil Filterisasi 
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Gambar 2 Citra CCTV 
 
Setelah mendapatkan citra dari aplikasi NTMC, 
proses dimulai dengan melalukan resize gambar, dilanjutkan 
dengan proses grayscale, setelah itu perhitungan matrix 
menggunakan program dengan algoritma gaussian filter 
menggunakan nilai matrix 5x5, 7x7, 9x9 
 
Gambar 3 Citra CCTV Grayscale 
 
Gambar 4 memaparkan proses dari pengolahan citra 
menggunakan algoritma gaussian filter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4 Diagram Alur Pengolahan Citra Digital 
 
IV. PENGUJIAN 
Setelah mendapatkan citra CCTV yang sudah 
melalui proses cropping, selanjutnya adalah proses 
pengolahan data menggunakan Visual Studio C#. 
 
Table 1 Hasil Pengolahan Citra Menggunakan Gaussian Filter 
Start 
Input Image 
Image resize 
Grayscale 
process 
Determining Matrix 
Calculations with 
Gaussian Filter Algorithm 
Filter 
Matrix 
Tidak 
Ya 
Suitable of 
Tidak 
Ya 
End 
Waktu Citra 
CCTV 
Citra CCTV pada Matriks 
5 x 5 7 x 7 9 x 9 
Siang 
10:48:50 
    
Waktu 
Proses 
 00:00:05 
.7340829 
00:00:07.1 
639360 
00:00:09.0 
821487 
Siang 
10:48:52 
    
Waktu 
Proses 
 00:00:05 
.7754204 
00:00:07.2 
413653 
00:00:09.5 
866236 
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Table 4 Hasil Penghitungan Gaussian Filter Matrix 5 x 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarkan pengujian dari citra menggunakan 
metode gaussian filter dengan filter matriks 5x5, 7x7, 9x9. 
Didapatkan output berupa gambar pada masing-masing 
matriks tersebut. 
Pada waktu proses pengolahan citra pada matriks 5 
x 5 lebih cepat dalam memproses dalam citra dibandingkan 
pada matriks 7 x 7 maupun 9 x 9. 
Tabel 2 memaparkan rata-rata waktu dari proses 
pengolahan citra setiap matrix pada pengujian data waktu 
pengambilan citra dalam satuan millisecond. 
 
Table 2 Rata-Rata Waktu Pengolahan Citra 
 
Waktu 
Matriks 5x5 
(millisecond) 
Matriks 7x7 
(millisecond) 
Matriks 9x9 
(millisecond) 
Siang 
10:48:50 
05,7340829 07.1639360 09.0821487 
Siang 
10:48:52 
05,7754204 07.2413653 09.5866236 
Malam 
18:40:47 
05,7712712 07.2341567 09.7564466 
Malam 
18:40:50 
05,7420582 07.1878329 09.8867365 
Total 23,0228327 28,8272909 38,3119554 
Rata- 
Rata 
5,755708175 7,20682273 9,57798885 
 
Pada Gaussian Filter dilakukan penghitungan 
konvolusi dimana pixel diambil dari gambar hasil grayscale 
dan dikali dengan kernel pengali. Kernel pengali didapat 
dengan menggunakan persamaan 4. Hasil dari konvolusi 
tersebut merupakan nilai penghitungan Gaussian Filter yang 
dapat dilihat pada tabel 4 dan nilai awal dapat dilihat pada 
tabel 3. 
 
Table 3 Nilai Awal Gaussian Filter Matrix 5 x 5 
 
118 136 168 133 147 
101 139 134 93 119 
116 140 145 139 131 
167 156 162 143 117 
118 117 117 131 149 
 
 
 
Untuk mendapatkan nilai akurasi, menggunakan persamaan 
5, 
 
Hasil penghitungan gaussian pada tabel 4 dengan 
nilai awal gaussian filter pada tabel 3 dan dibagi dengan nilai 
hasil penghitungan pada tabel 4. Pada tabel 5 merupakan hasil 
akurasi dari perhitungan gaussian filter matrix 5 x 5 
 
Table 5 Hasil Akurasi Penghitungan Gaussian Filter 5 x 5 
 
0,99997 
53 
0,99990 
394 
0,999871 
79 
0,999901 
773 
0,999980 
17 
0,99987 
065 
0,99957 
878 
0,999279 
609 
0,999370 
432 
0,999890 
217 
0,99981 
432 
0,99931 
048 
0,998902 
38 
0,999305 
523 
0,999835 
578 
0,99992 
177 
0,99962 
468 
0,999404 
121 
0,999590 
561 
0,999888 
34 
0,99997 
53 
0,99988 
834 
0,999815 
904 
0,999900 
273 
0,999980 
436 
 
V. KESIMPULAN 
Setelah melakukan pengujian dan analisa hasil dari 
pengujian yang didapatkan, maka disimpulkan bahwa untuk 
kecepatan proses filterisasi matrix 5 x 5 lebih cepat waktu 
prosesnya daripada matrix 7 x 7 dan 9 x 9 dikarenakan jumlah 
matrix yang lebih sedikit, tetapi untuk ketelitian dalam 
mengurangi noise matrix 7 x 7 dan 9 x 9 lebih tinggi. 
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